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Abstract 



The implant, made from a titanium alloy, has a coating of pure titanium (T-40) over its surfaces in 
contact with the bone tissue, i.e. the shank designed to be inserted into the medullary canal of the 
femur, but not the neck receiving a spherical head. The coating is applied in powder form by plasma 
torch and is sufficiently thick (60 - 100 microns) to act as a barrier preventing migration from 
components of the implant alloy, such as vanadium, into the organism. In the metaphysis zone of 
the implant the coating is thicker and has a porosity which ensures anchoring as bone ceils 
penetrate the pores. The thicker, porous layer can be produced by an additional coating of calcium 
hydroxyapatite 60-100 microns thick, with a porosity of 10 - 20 per cent and a surface roughness of 
100-150 microns. 
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IMPLANT FEMORAL DE PROTHESE DE HANCHE ET PROCEDE POUR LA FABRICATION DE CET IMPLANT. 

(57) Cet implant est realise en ailiage de titane et com- 
prend une couche de revetement. 

Selon I'invention, ce il comprend une couche de titane 
pur recouvrant I'ensemble de sa surface destinee a venir au 
contact des tissus osseux, c'est-a-dire Tensemble de sa 
partie en forme de tige effilee destinee a etre engagee dans 
le canal medullaire du fernur, a I'exception du col recevant 
latete spherique d'articulation, cette couche ayant, sur I'en- 
semble de ladite surface, une epaisseur telle qu'elle consti- 
tue une barriere entre I'implant lui-meme et les tissus 
osseux, cette barriere etant propre a empecher toute diffu- 
sion dans I'organisme d'un produit, en particulier le vana- 
dium, provenant de I'alliage constituant I'implant; cette 
couche presente, au niveau de la partie metaphysaire de 
I'implant, une epaisseur augmentee et une porosite adaptee 
a la realisation d'un ancrage de la prothese par croissance 
des cellules osseuses au travers des pores de cette couche. 
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La pr6sente invention concerne un implant femoral de prothese 
de hanche et un proced§ pour la fabrication de cet implant. 

Un implant femoral de proth&se de hanche comprend, comme 
on le sait, une tige effilee destinee £ etre engag6e dans le canal medullaire 
5 du femur, apres resection adequate de celui-ci, et & etre fix6e au femur. 
Cette tige est prolong6e, du cot6 proximal, par un col supportant une tete 
spherique, cette tete etant destin§e h etre re$ue dans la cavite spherique 
correspondante d'un implant cotyloi'dien. 

La fixation d'un implant femoral peut etre r§alis6e au moyen 

10 d'un ciment synthetique polym6risable. Ce type de fixation pr6sente 
certains inconv6nients, en particulier la perte de capital osseux qu'elle 
irnplique et la necrose osseuse due a Techauffement du ciment lors de sa 
polymerisation. Cette fixation par ciment est done de plus en plus limitee 3 
certaines indications precises. 

15 La fixation d'un implant femoral peut 6galement etre r6alis6e 

sans ciment, L'implant presente alors une forme permettant son appui 
contre les tissus osseux, en particulier au niveau de sa partie m6taphysaire, 
pour realiser un ancrage dit "primaire", et cette partie rnStaphysaire 
comprend une surface irr6guli6re et/ou un revetement poreux propre £ etre 

20 envahi par les cellules osseuses lors de leur croissance. Ce type d' ancrage 
est avantageux dans la mesure ou il permet de preserver le capital osseux 
et de respecter I'elasticite naturelle de I'os. 

Diverses solutions pour r6aliser de tels ancrages sans ciment ont 
pu etre envisag§es. Dans les anndes mille neuf cent soixante, des implants 

25 presentant une forme evas§e et pourvus d'evidements de dimensions 
relativement importantes dans leur partie metaphysaire ont ete congus. La 
forme 6vas6e assurait la stability primaire de l'implant et Ton comptait sur 
la croissance des cellules osseuses dans lesdits evidements pour renforcer, 
par Tancrage "secondaire" ainsi realise, cette stabilisation "primaire" de 

30 I'implant. Ce type d'implant s'est toutefois av6r6 ne pas offrir la parfaite 
stabilite escomptee, et son ablation s'est revelee tres difficile. Dans les 
annees mille neuf cent soixante-dix, il a ete congu des implants comprenant 
des micro-structures dans leur partie metaphysaire, notamment des billes, 
des treillis ou des fibres soudees par electro-fusion, et une surface plus ou 

35 moins lisse dans leur partie diaphysaire. Cette derntere servait de guide au 
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moment de la mise en place de I'implant et evitait une 6ventuelle 
varisation. 

L'alliage de titane s'est peu k peu impose comme un mat6riau 
tout a fait adapte a la realisation d'implants f6moraux, compte tenu de sa 
5 resistance, de sa relative elasticite et de sa bio-tolerance. 

A partir de mille neuf cent quatre-vingt cinq, I'hydroxyapatite de 
calcium est devenue un materiau tr6s couramment employ^ pour recouvrir 
des implants fix6s sans ciment, compte tenu de sa biocornpatibilite et de 
ses proprtetes osteo-inductrices. 

10 De nos jours, un implant femoral de prothese de hanche est 

frequernment constitu6 par une ptece en alliage de titane qui est traitee, 
notamment par projection de micro-billes sur sa surface, de telle sorte que 
cette surface soit plus ou moins rugueuse afin de permettre une bonne 
adherence du revetement d'hydroxyapatite. 

15 Ce type d'implant pose toutefois deux problemes importants. Le 

premier probleme consiste en la disparition progressive de I'hydroxyapatite 
au fit du temps, ce materiau etant degrade par Torganisme. La surface 
rugueuse de I'implant peut alors presenter des caract§ristiques d'epaisseur 
et de porosite qui ne sont pas optimales pour un ancrage secondaire par 

20 croissance des cellules osseuses. Dans certains cas, ('adherence de I'os 
n6o-forme sur la surface du titane est mediocre, une fois I'hydroxyapatite 
disparue. L'autre probleme consiste, de manure corollaire, dans le fait que 
les tissus osseux viennent directement et intimement au contact de la paroi 
de IMmplant, et que le vanadium contenu dans l'alliage constituant I'implant 

25 a tendance k passer dans I'organisme du patient. Les effets h long terme 
de cette substance sur cet organisme ne peiivent etre pr6cis6ment 
determines & ce jour mais il n'est pas exclu que ces effets soient deletdres. 

La presente invention vise £ rem£dier £ ces problemes 
importants, tout en permettant un parfait ancrage de I'implant dans I'os, et 

30 ce sans complexifier a outrance la fabrication de I'implant concern^. 

L'implant qu'elle concerne est, de manure connue en soi, realise 
en alliage de titane et comprend une couche de revetement. 

Selon I'invention, cet implant comprend une couche de titane 
pur recouvrant I'ensemble de sa surface destin£e £ venir au contact des 

35 tissus osseux, c'est-a-dire I'ensemble de sa partie en forme de tige effilee 
destin£e & etre engag6e dans le canal medullaire du femur, a I' exception du 
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col recevant la tete spherique d'articulation, cette couche ayant, sur 
Pensemble de ladite surface, une Gpaisseur telle qu'elle constitue une 
barri&re entre Pimplant lui-meme et les tissus osseux, cette barriere etant 
propre a empecher toute diffusion dans Porganisme d'un produit, en 
5 particulier le vanadium, provenant de Palliage constituant I'implant ; cette 
couche pr6sente, au niveau de la partie metaphysaire de I'implant, une 
6paisseur augmentee et une porosite adaptee b la realisation d'un ancrage 
de la prothese par croissance des cellules osseuses au travers des pores de 
cette couche. 

10 Ainsi, grSce a Pinvention, Pimplant permet d'eliminer tout risque 

de diffusion de vanadium dans Porganisme et d'obtenir dans des conditions 
optimales un ancrage secondare de I'implant, par croissance des cellules 
osseuses au travers des pores que comprend ladite couche au niveau de la 
partie metaphysaire de I'implant. 

15 Le titane employ^ peut etre celui connu sur la reference "T 40". 

Avantageusement, I'implant selon Pinvention comprend deux 
couches successives au niveau de sa partie metaphysaire, £ savoir une 
couche inferieure de meme nature sur Pensemble de la prothese et une 
couche superieure venant realiser Pepaisseur augmentee et la porosite 

20 precitee au niveau de la partie metaphysaire. 

L' implant peut comprendre, au niveau de cette meme partie 
metaphysaire, un revetement favorisant Posteo-induction, en particulier un 
revetement d' hydroxy apatite de calcium. La degradation de ce revetement 
permet la croissance osseuse au travers des pores que comprend la couche 

25 de titane au niveau de cette meme partie metaphysaire. 

Le procede de realisation de Pinvention comprend, quant a lui, 
les etapes consistant a : 

- projeter au moyen d'une torche plasma, sur la surface de 
I'implant destinee a venir au contact des tissus osseux, c'est-&-dire sur 

30 Pensemble de la partie de la tige effilee de I'implant destin6e k etre 
engagee dans le canal medullaire, une poudre de titane pur, de manfere a 
constituer sur ladite surface une couche de 60 £ 100 jj d'epaisseur, une 
porosit6 inferieure & 10 % {rapport de la surface des pores et de la surface 
totale) et une rugosit6 inferieure £ 50 jj (hauteur des asperit6s) ; 

35 - projeter au moyen d'une torche plasma, au niveau de la partie 

metaphysaire de Pimplant, une poudre de titane, de mantere & constituer. 
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sur ia couche pr6citee, une deuxi&me couche ayant de 60 a 100// 
d'6paisseur, une porosite de 10 a 20 % et une rugosit6 de 100 3 150 //. 

De preference, le proc§de comprend I'etape consistant ci 
diminuer progressivement la quantite de poudre de titane projetee lors de ia 
deuxieme couche au niveau de la zone intermediate entre les parties 
metaphysaire et diaphysaire de rimplant, de mantere & obtenir une 
diminution d'epaisseur progressive entre ces parties metaphysaire et 
diaphysaire afin que la transition entre la zone recouverte des deux couches 
et la zone recouverte d'une seule couche soit r6guli£re. 
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REVENDICATIONS 

1 - Implant tumoral de prothese de hanche, realis6 en alliage de 
titane et comprenant une couche de revetement, caracteris§ en ce qu'il 
comprend une couche de titane pur recouvrant I'ensemble de sa surface 

5 destinee a venir au contact des tissus osseux, c'est-a-dire I'ensemble de sa 
partie en forme de tige effilee destin§e 3 etre engag6e dans le canal 
medullaire du femur, a ^exception du col recevant la tete spherique 
d'articulation, cette couche ayant, sur I'ensemble de ladite surface, une 
epaisseur telle qu'elle constitue une barrtere entre I'implant lui-m§me et les 

10 tissus osseux, cette barrtere etant propre a empecher toute diffusion dans 
Torganisme d'un produit, en particulier le vanadium, provenant de I'alliage 
constituant I'implant; cette couche presente, au niveau de la partie 
metaphysaire de I'implant, une 6paisseur augmentee et une porosite 
adaptee £ la realisation d'un ancrage de la prothese par croissance des 

15 cellules osseuses au travers des pores de cette couche. 

2 - Implant selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que le 
titane employe est celui connu sur la reference "T 40". 

3 - Implant selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend deux couches successives au niveau de sa 

20 partie metaphysaire, 3 savoir une couche inferieure de m£me nature sur 
I'ensemble de la prothese et une couche sup6rieure venant realiser 
l'6paisseur augmentee et la porosit6 pr6citee au niveau de la partie 
metaphysaire. 

4 - Implant selon Tune des revendications 1 a 3, caracteris6 en 
25 ce qu'il comprend, au niveau de sa meme partie metaphysaire, un 

revetement favorisant Tosteo-induction, en particulier un revetement 
d'hydroxyapatite de calcium. 

5 - Procede pour la fabrication d'un implant selon Tune des 
revendications 1 & 4, caracteris6 en ce qu'il comprend les etapes 

30 consistant a 

- projeter au rnoyen d'une torche plasma, sur la surface de 
I'implant destinee a venir au contact des tissus osseux, c'est-a-dire sur 
r ensemble de la partie de la tige effilee de I'implant destin6e £ 6tre 
engagee dans le canal m6dullaire, une poudre de titane pur, de manfere h 

35 constituer sur ladite surface une couche de 60 ^ 100 fj d'epaisseur, une 
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porosite inferieure a 10 % (rapport de la surface des pores et de la surface 
totale) et une rugosite inferieure a 50 // (hauteur des asperites) ; 

- projeter au moyen d'une torche plasma, au niveau de la partie 
metaphysaire de rimplant, une poudre de titane, de mani&re & constituer, 
5 sur la couche pr6citee, une deuxieme couche ayant de 60 a 100// 
d'6paisseur, une porosite de 10 a 20 % et une rugosit6 de 100 a 150 //. 

6 - Proc6de selon la revendication 5, caracteris6 en ce qu'il 
comprend I'etape consistant a diminuer progressivement la quantity de 
poudre de titane projetee lors de la deuxifeme couche au niveau de la zone 
10 interm6diaire entre les parties metaphysaire et diaphysaire de I'implant, de 
manure £ obtenir une diminution d'epaisseur progressive entre ces parties 
metaphysaire et diaphysaire afin que la transition entre la zone recouverte 
des deux couches et la zone recouverte d'une seule couche soit rdguliere. 
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